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Prufungsantrag genn. I 44 PatG 1st gestellt 
@ Fahrzeug nnit Elektroantrieb 

@ Es wird ein Antriebssystem fur Nutzfahrzeuge, insbeson- 
dera fur einen Jandwirtschaftlichen oder industriellen 
Schlepper beschrieben. Das Antriebssystem enthalt einen 
durch einen Verbrennungsmotor (16) angetriebenen Genera- 
tor (18) und wenigstens eine Antriebsachse (34). Die beiden 
Rider (14, 15) der Antriebsachse (34) werden jeweils durch 
einen zugehdrigen, durch den Generator (18) gespeisten 
Elektromotor (44) angetrieben. 

Um einen guten Gesamtwirkungsgrad fOr das Antriebssy- 
stem zu realisieren, eine stufenfose Anpassung der Drehzah- 
len und/oder Drehmomente der Einzelrader an die ge- 
wunschten Fahranforderungen zu ermdglichen und das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs zu verbessern, wird ein Hybrid- 
^ antrieb vorgeschlagen, bei dem der Verbrennungsmotor (1 6) 
wenigstens eine mit der Antriebsachse (34) in Verbindung 
f stehende Antriebswelle (28) antreibt. Femer ist jedem Rad 
(14, 15) der Antriebsachse (34) ein Summengetriebe (46) 
3 zugeordnet, welches die Ausgangsleistungen der Antriebs- 
welle (28) und des Elektromotors (44) kombiniert und an das 
Rad (14, 15) abgibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur Nutz- 
fahrzeuge, insbesondere fiir einen landwirtschaftlichen 
Oder industriellen Schleppen Das Antriebssystem ent- 
halt einen durch einen Verbrennungsmotor angetriebe- 
nen Generator und wenigstens eine Antriebsachse. Die 
beiden Rader der Antriebsachse werden jeweils durch 
einen zugeharigen, durch den Generator gespeisten 
Elektromotor arigetrieben. 

Derartige elektrische Emzelradantriebe sind bei- 
spielsweise durch die DE-A-4108 647 und die US- 
A-4,953,646 bekannt geworden. Sie haben den Vorteil, 
eine sehr individuelle Anpassung der Antriebsleistung 
an unterschiedliche Fahranforderungen vomehmen zu 
kannen. So ist bei Verwendung einer geeigneten Steue- 
ning fur die Elektromotoren eine stufenlose Drehzahl- 
bzw. Geschwindigkeitseinstellung der Rader in Vor- 
warts- und Ruckwartsrichtung moglich. Femer ist der 
Antrieb der Rader mit unterschiedlicher Drehzahl und 
individuell angepaBtem Drehmoment bei Kurvenfahrt 
vorteilhaft, da Fahrzeugverspannungen vermieden, der 
ReifenverschleiB verringert und eine verbesserte Spur- 
treue erreicht werden kSnnen. Allerdings ist durch die 
Umwandlung der gesamten mechanischen Energie in 
elektrische Energie und zuriick in mechanische Energie 
der Wirkungsgrad der bekannten Antriebssysteme noch 
nicht fiir alle Anwendungsf alle bef riedigend. 

Es sind auch Fahrzeugantriebe bekannt (B.-R. H5hn 
und B. Pinnekamp: "Der autarke Hybrid — Ein univer- 
selles Antriebskonzept fur Pkw", ATZ Automobiltechni- 
sche Zeitschrift 96 (1994), S. 294), bei denen die Rader 
einer Achse gemeinsam angetrieben werden. Bei einem 
ersten Antriebskonzept (serieller Hybrid) erfolgt der 
Antrieb der Achse immer nur durch einen Elektromo- 
tor, der durch eine Verbrennungsmotor-Generator-Ein- 
heit Oder alternativ durch eine Fahrzeugbatterie ge- 
speist wird. Dabei erfolgt kerne Koppelung von Ver- 
brennungsmotor und Achse. GemaB eines zweiten An- 
triebskonzepts (paralleler Hybrid) wird die Achse alter- 
nativ durch den Verbrennungsmotor (und mechani- 
schem Getriebe) oder den Elektromotor, der seine 
Energie aus der Fahrzeugbatterie bezieht, angetriebea 
Derartige Antriebssystem konnen sich fur Personen- 
kraftwagen eignen, sie I6sen jedoch nicht die bei Nutz- 
fahrzeugen auftretenden Probleme hinsichtlich Wir- 
kungsgrad, Fahrverhalten und Bereitstellung der erfor- 
derlichen Energie. 

Die der Erfmdung zugrunde liegende Aufgabe wird 
darin gesehen, ein gattungsgemaBes Antriebssystem an- 
zugeben, das die genannten Anforderungen erfiillt und 
die angesprochenen Probleme tiberwindet Insbesonde- 
re soli das Antriebssystem emen guten Gesamtwir- 
kungsgrad aufweisen, eine stufenlose Anpassung der 
Drehzahlen und/oder Drehmomente der Einzelrader an 
die gewiinschten Fahranforderungen und eine Verbes- 
serungdes Fahrverhaltens des Fahrzeugs ermoglichen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Lehre 
des Patentanspruchs 1 gelost Weitere vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen 
aus den Unteranspriichen hervor. 

ErfindungsgemaB weist der Verbrennungsmotor we- 
nigstens eine mit der Antriebsachse in Verbindung ste- 
hende Antriebswelle auf. Femer ist jedem Rad der An- 
triebsachse ein Summengetriebe zugeordnet, welches 
die mechanische Ausgangsleistungen der Antriebswelle 
und die Leistung des Elektromotors kombiniert und an 
dasRadabgibt 
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In den Einzelradantrieben der Antriebsachse werden 
der mechanische LeistungsfluB und die Leistung des 
entsprechenden elektrischen Radmotors in einem Sum- 
mengetriebe, beispielweise einem Planetengetriebe, zu- 
5 sammengefaBt. Eine derartige Oberlagerung eines me- 
chanischen mit einem elektrischen Antriebsanteil wu^d 
im folgenden als Hybridantrieb und die zugehorige An- 
triebsachse wird als Hybridachse bezeichnet 

Der mechanische Antrieb stellt eine Grunddrehzahl 
10 bereit, die durch eine beliebig einstellbare Drehzahl des 
elektrischen Zweigs uberlagert wird, Durch die Steue- 
rung der Elektromotoren ist eine stufenlose Geschwin- 
digkeitseinstellung jedes Rades der Antriebsachse mog- 
lich. Dabei kann jeder Elektromotor in Vorwarts- oder 
15 Rackwartsrichtung angetrieben werden, so daB das zu- 
gehdrige Summengetriebe die Elektromotordrehzahl 
zu der Drehzahl des mechanischen Zweigs addiert oder 
von dieser subtrahiert Die Einstellung der resultieren- 
den Fahrgeschwindigkeit wird vorgenommen, indem ei- 
20 nerseits die Drehzahl der Verbrennungskraftmaschinen 
sowie gegebenenfalls das Obertragungsverhaltnis eines 
diesem nachgeordneten Schaltgetriebes und anderer- 
seits die Elektromotordrehzahl sowie gegebenenfalls 
das Obertragungsverhaltnis des Summengetriebes und/ 
25 Oder eines weiteren Getriebes eingestellt werden. 

Das erfindungsgemaBe Antriebssystem ermdglicht ei- 
ne stufenlose Steuerung und Einstellung der Drehzah- 
len und/oder Drehmomente der Einzeh-ader, d. h. es las- 
sen sich fiir jedes Rad Drehzahlen vorgeben und genau 
30 einstellen. Dadurch kann eine gute Anpassung an die 
gewunschten Fahranforderungen erfolgen. 

Es kann femer auf ein Achsdifferential, das bei Kur- 
venfahrt einen Drehzahlausgleich der Rader einer Ach- 
se ermdglicht, verzichtet werden. Die Summengetriebe 
35 einer Antriebsachse k5nnen unmittelbar, oder gegebe- 
nenfalls unter Zwischenschaitung eines Umschaltgetrie- 
bes mit dem Verbrennungsmotor des Fahrzeugs in Ver- 
bindung stehen. Da die Drehzahlen aller elektrischen 
Einzelradantriebe von Vorder- und Hinterachse frei ein- 
40 stellbar sind, ergibt sich ein gutes Fahrverhalten und 
eine hohe Flexibilitat beim Betrieb des Arbeits- oder 
Nutzfahrzeugs, insbesondere beim Wenden eines Ak- 
kerschleppers an den Vorgewenden, bei der Spurhal- 
tung beim Pfliigen, dem Einscheren m enge Parklflcken 
45 etc. 

Die Elektromotoren wirken stabilisierend auf die 
Raddrehzahlen sowohl beim Antrieb als auch beim 
Bremsen der Rader. Dadurch halt der Schlepper sehr 
gut seine Spur und laBt sich auch als unbemannter Ro- 
50 boter einsetzen, der eine vorgebbare Fahrtroute ab- 
fahrt 

Um einen guten Gesamtwirkungsgrad zu erreichen, 
wird das Antriebssystem vorzugsweise so ausgelegt, 
daB der mechanische Antriebszweig den groBeren Lei- 
55 stungsanteil ubertragt 

Es kann von Vorteil sein, neben der Hybridachse eine 
weitere Achse mit reinen elektrischen Einzelradantrie- 
ben vorzusehen, so daB wenigstens eine weitere An- 
triebsachse vorliegt, deren Rader jeweils ausschlieBlich 
60 durch emen durch den Generator gespeisten Elektro- 
motor angetrieben werden. Um die relativ hohe Aus- 
gangsdrehzahlen der Elektromotoren herabzusetzen, ist 
diesen zweckmaBigerweise jeweils ein Untersetzungs- 
getriebe, insbesondere ein Planetengetriebe, nachge- 
65 ordnet 

Die Ausbiidung von reinen elektrischen Einzetfadan- 
trieben ist besonders fiir Lenkachsen vorteilhaft, da der 
Aufwand eines mechanischen Durchtriebs fOr die ge- 
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ienkte Achsen groB ist In diesem Fall ist es von Vorteil, 
die Vorderachse rein elektrisch anzutreiben und die 
Hinterachse als paralielen Hybridantrieb zu gestalten. 

Hierbei dient die Hinterachse als Hauptantriebsachse 
und die weniger beiastete Vorderachse als Hilfsan- 
triebsachse. Da ein wesentlicher Leistungsanteil uber 
die Hinterachse mechanisch aufgebracht wird, ergibt 
sich ein guter Wirkungsgrad. Die konstruktive Ausbil- 
dung der elektrisch angetriebenen Vorderachse mit ih- 
rem Lenkmechanismus ist relativ einfach. 

ZusStzlich zu der Ausbildung einer Hybridachse ge- 
mSB Anspruch 1 kann wenigstens eine zweite Antriebs- 
achse des Nutzfahrzeugs auf konventionelle Art rein 
mechanisch angetrieben werden, indem sie iiber eine 
Antriebswelle und ein umschaltbares Getriebe mit dem 
Verbrennungsmotor verbunden ist 

Es kann auch von Vorteil sein, mehrere Hybridachsen 
vorzusehen, die mit dem Verbrennungsmotor jeweils 
Ober eine Antriebswelle in Verbindung stehen. Derarti- 
ge Ausbildungen fiir beispielsweise drei- oder vierachsi- 
ge Fahrzeuge mit zwei Radem je Achse k6nnen bei- 
spielsweise bei Militarfahrzeugen Anwendung finden 
Oder bei neuen Traktorentwicklungen zum Einsatz 
kommen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dafi die wenigstens eine Hybridachse die Antriebs- 
achse eines an das Nutzfahrzeug angehangten Ger^ts, 
beispielsweise eines Triebachsanh^ngers, ist Die me- 
chanische Leistung kann in diesem Fall uber eine Zapf- 
welle von dem Nutz- oder Arbeitsfahrzeug auf das an- 
gehangte GerSt iibertragen werden, wShrend die von 
dem Generator erzeugte elektrische Energie durch ent- 
sprechende Elektrokabel und Stecker an die Elektromo- 
toren der Antriebsachse des angehangten Gerats gelei- 
tet wird. Es ist m5glich und kann von Vorteil sein, ent- 
weder das Arbeitsfahrzeug oder das angehangte Gerat 
oder beide mit jeweils mindestens einer Hybridachse 
auszuriisten. Femer kann es auch zweckmSBig sein, we- 
nigstens eine Antriebsachse des angehSngten Gerats, 
beispielsweise eines AnhSngers, mit eiektrischen Einzel- 
radantrieben gemSB Anspruch 2 zu versehen. 

Ein bevorzugtes erfindungsgem^Bes Konzept sieht 
vor, daB das Arbeits- oder Nutzfahrzeug einen Fahr- 
zeugrahmen aufweist, auf dem der Verbrennungsmotor 
und weitere Antriebskomponenten montiert sind und 
der durch die Fahrzeugachsen, von denen wenigstens 
eine Achse eine Hybridachse ist, abgestiitzt wird Mit 
der Abkehr von der Blockbauweise konnen die Kompo- 
nenten nahezu beliebig am Rahmen montiert werdea 
Die Rahmenbauweise ermoglicht damit eine groBe Fle- 
xibilitat Das Getriebe kann beispielsweise in die Hinter- 
achse integriert und gewichtsm^Big relativ leicht ausge- 
bildet werden, so daB auch die starre Hinterachse relativ 
leicht baut Anregungen f Ur eine diesbezUgliche konkre- 
te Ausgestaltung konnen beispielsweise der EP- 
A-0 075 484 entnommen werden. 

Vorzugsweise ist zwischen Verbrennungsmotor und 
Summengetriebe wenigstens ein Umschaltgetriebe an- 
geordnet, welches zwischen wenigstens zwei Obertra- 
gungsverhaitnissen umschaltbar ist 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, daB der Verbrennungsmotor eine Front- 
zapfwelle und/oder eine Heckzapfwelle unmittelbar, 
das heiBt iiber einen reinen mechanischen Strang, an- 
treibt Damit werden die Front- und Heck-Zapfwelle 
wie bisher direkt vom Verbrennungsmotor angetrieben. 

Dies erspart eine haufige Energieumwandlung von 
mechanischer in elektrische und zuriick in mechanische 



Energie, die eine Reduzierung der Wirkungsgrade zur 
Folge haben kdnnte. 

Beispielsweise treibt bei einem landwirtschaftlichen 
Schlepper der Verbrennungsmotor eine vordere und 
5 eine hmtere Zapfwelle an. Dabei ist vorzugsweise die 
hintere Zapfwelle in die Hinterachse des Schleppers in- 
tegriert, wahrend die vordere Zapfwelle, wie bisher iib- 
lich, auf dem vorderen Rahmen des Traktorchassis mon- 
tiert sein kann. Eine von der Verbrennungskraftmaschi- 
10 ne angetriebene Kardanwelle geht direkt auf die Hin- 
terachsen und dann, gegebenenfalls unter Zwischen- 
schaltung eines Umschaltgetriebes, auf die ZapfweUe. 

Vorzugsweise wird ein ftir den Zapfwellenantrieb be- 
reitgestelltes Umschaltgetriebe gleichzeitig fur den Hy- 

15 bridantrieb genutzt Hierfiir kann in die Antriebsachse 
ein durch die Antriebswelle angetriebenes und zwischen 
wenigstens zwei unterschiedlichen Obertragungsver- 
haltnissen umschaltbares Umschaltgetriebe integriert 
werden, dessen Getriebeausgang wahlweise mit den 

20 Sunmiengetrieben der Einzelradantriebe der Antriebs- 
achse und/oder einer ZapfweUe verbindbar ist Durch 
diese Verwendung eines gemeinsamen Umschaltgetrie- 
bes fiir den Zapfwellenantrieb und den mechanischen 
Anteil des Hybridantriebs einer Achse lassen sich Ge- 

25 triebekomponenten einsparen. 

Das genannte Umschaltgetriebe kann wahlweise fiir 
einen reinen Zapfwellenantrieb (Achsantrieb ausge- 
schaltet), fur einen Doppelantrieb (gleichzeitig die Zapf- 
welle und die Hinterachse antreibend) und fiir reinen 

30 Hinterradantrieb (Zapfwelle ausgeschaltet) zur Anwen- 
dung kommen. 

Das Umschaltgetriebe enthait wenigstens 2 Unterset- 
zungsverhaltnisse. Es kdnnen beispielsweise auch 4 
Cbertragungsverhaltnisse sein. Diese ermoglichen un- 

35 terschiedliche Zapfweilendrehzahlen, so daB sich die 
Heckzapfweliendrehzahl zwischen 540, 750, 1000 und 
1250 U/min umschaiten laBt Andererseits stellt ein der- 
artiges, gemeinsam genutztes Zapfwellengetriebe fiir 
den medianischen Leistungsanteil des Hinterachsan- 

40 triebs einen Gesamtsprung zur Verffigung, der grdBer 
als 2 ist 

Das Umschaltgetriebe iSBt es ferner zu, daB sich beim 
reinen Fahrbetrieb ohne Zapfwellenbetrieb h6here me- 
chanische Leistungsanteile auf die Hybridachse iibertra- 

45 gen lassen (Wirkungsgradverbesserung). 

GemSB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsva- 
riante der Erfindung ist die Hinterachse hybrid und die 
Vorderachse mit eiektrischen Einzeiradantrieben aus- 
gebildet Die Hinterachse und die Heckzapfwelle wer- 

50 den bei Verwendung eines gemeinsamen Umschaltge- 
triebes gemeinsam durch eine Kardanwelle von dem 
Verbrennungsmotor angetrieben. Die Frontzapfwelle 
wird durch eine weitere Kardanwelle unmittelbar von 
dem Verbrennungsmotor angetrieben. 

55 Vorzugsweise ist dem Summengetriebe eines Hybrid- 
antriebs ein als Planetengetriebe ausgebiidetes, die 
Drehzahl untersetzendes Endantriebsgetriebe nachge- 
ordnet ist Dieses Endantriebsgetriebe weist ein hohes 
Drehzahluntersetzimgsverhaltnis auf, um die relativ ho- 

60 hen Antriebsdrehzahlen des Verbrennungsmotors und 
des Elektromotors auf <tte Raddrehzahlen des Nutzfahr- 
zeugs anzupassen. 

Das Summengetriebe des Hybridantriebs ist vorzugs- 
weise ein Planetengetriebe mit einem Ravigneaux-Satz. 

65 Es kann zweckmaBig sein, das Summengetriebe so aus- 
zuiegen, daB es dne Umschaltung zwischen wenigstens 
zwei Drehzahliibertragungsverhaltnissen erlaubt 
Als Elektromotoren werden vorzugsweise Asyn- 
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chronmotoren eingesetzt, die preiswert in der Herstel- 
lung sind. 

Vorzugsweise weist das Antriebssystem eine elektro- 
nische Steuerung auf, die Signale von Lenkwinkelsenso- 
ren zur Erfassung der Lenkwinkel der lenkbaren Rader 5 
sowie Signale von Raddrehzahlsensoren auswertet Die 
Steuerung berechnet fiir jedes Rad aus vorgebbaren 
Soli- und den gemessenen Istdrehzahlen und aus errech- 
neten Soil- und den gemessenen Istlenkwinkeln Dreh- 
zahlvorgaben aufgrund derer die Elektromotoren der- 10 
art angesteuert werden, daB ein Drehzahlausgleich der 
durch die Elektromotoren angetriebenen Rader erfolgt 
Beispielweise stellt die Steuerung bei Geradeausfahrt 
die Rader des Fahrzeugs auf gleiche Drehzahlen ein und 
nimmt bei Kurvenfahrt eine Ansteuerung entsprechend 15 
der Fahrzeuggeometrie und in AbhSngigkeit des Lenk- 
winkels vor, so daB beide R^der gleiche Krafte auf den 
Boden ubertragen (Ackermann-Bedingung, siehe bei- 
spielsweise EP-B-0 553 670). 

Anhand der Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbeispiel 20 
der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Erfindung 
sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrie- 
ben und erlautert 

Es zeigt: 25 
Fig. 1 das Antriebsschema eines Ackerschleppers, 
Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Einzelradhybridan- 
trieb und 

Fig. 3 das erfmdungsgem^e Antriebskonzept einer 
Fahraeughinterachse. 30 

Bei dem in Fig. 1 angedeuteten Fahrzeug handelt es 
sich beispielsweise um einen Ackerschlepper. Das Fahr- 
zeug weist einen Fahrzeugrahmen 10 auf, wie er bei- 
spielsweise in der EP-A-0 075 484 beschrieben oder von 
John-Deere-Schleppem der 6000-er Serie bekannt ist 35 
Der Fahrzeugrahmen 10 wird von lenkbaren Vorderra- 
dem 12 und nicht lenkbaren Hinterrtdem 14 getragen. 
Auf dem Fahrzeugrahmen 10 ist ein Verbrennungsmo- 
tor 16 sowie ein durch den Verbrennungsmotor 16 an- 
treibbarer Drehstromgenerator 18 montiert Der Ver- 40 
brennungsmotor 16 wird durch eine mechanisch oder 
auch elektronisch gesteuerte Kraftstoff-Einspritzung 20 
gespeist 

Der Verbrennungsmotor 16 treibt unter Zwischen- 
schaltung wenigstens eines ersten Kreuzgelenks 22 eine 45 
Frontantriebswelle 24 und unter Zwischenschaltung 
wenigstens eines zweiten Kreuzgelenks 26 eine Heck- 
antriebswelle 28 an. Zwischen Verbrennungsmotor 16 
und den Antriebswellen 24, 28 kdnnen Getriebeteile 
und/oder Kupplungen angeordnet sein, was jedoch 50 
nicht naher dargestellt ist Die Frontantriebswelle 24 
dient, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines 
nicht gezeigten Zapfwellenumschaltgetriebes und einer 
Zapfwellenkupplung, dem Antrieb einer nicht naher 
dargesteUten FrontzapfweUe. Die Heckantriebswelie 28 55 
steht, wie anhand der Fig. 3 naher erlautert werden 
wird, mit einem Umschaltgetriebe der Hinterachse 34 in 
Verbindimg und liefert den mechanischen Antrieb fiir 
die Hybridantriebe der Hinterachse 34 und fiir die 
Heckzapfwelle. 60 

Die Vorderachse 36 trSgt zwei lenkbare VorderrSder 
12, die jeweils durch einen zugehorigen Elektromotor 
angetrieben werden, was nicht nSher gezeigt ist Geeig- 
nete elektrische Einzeh-adantriebe sind beispielsweise 
aus der DE-A-41 08 647 bekannt 65 

Die Ausgangsleistung des Drehstromgenerators 18 
wird mittels eines Gleichrichters 30 in Gleichstrom um- 
gesetzt und mittels jedem Elektromotor zugeordnetem 
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Wechsehichter 31 sowie elektronischer Steueremrich- 
tung 32 auf die Elektromotoren der Einzelradantriebe 

aufgeteilt 

Aus Fig. 2 geht ein erfmdungsgemaBer Einzelrad-Hy- 
bridantrieb fiir ein Hinterrad 14 der Hinterachse 34 her- 
vor. Der Achskorper 38 der Hinterachse 34 greift radial 
zur Radachse 40 versetzt an einem EndantriebsgehSuse 
42 an. In dem Endantriebsgehause 42 befmdet sich ein 
Elektromotor 44 und ein Summengetriebe 46, das als 
Ravigneaux-Satz ausgebildet ist Auf dem Endantriebs- 
gehause 42 ist uber ein Radlager 48 das Hinterrad 14 
drehbar gelagert, welches imter Zwischenschaltung ei- 
nes als Planetengetriebe ausgebildeten Endantriebge- 
triebes 50 von dem Summengetriebe 46 angetrieben 
wird 

In das Endantriebsgehause 42 tritt iiber ein Lager 52 
eine Eingangswelle 54 ein, die mechanisch von dem Ver- 
brennungsmotor 16 angetrieben wird. Ein Zahnrad 56 
der Eingangswelle 54 kammt mit einem auf einer Hohl- 
welle 58 befestigten Zahnrad 60. Auf der Hohlwelle 58 
ist f emer ein erstes Sonnenrad 64 des Ravigneaux-Sat- 
zes 46 drehfest montiert Die Hohlwelle 58 ist auf der 
Ausgangswelle 62 des Elektromotors 44, die em zweites 
Sonnenrad 66 des Ravigneaux-Satzes 46 tragt, drehbar 
gelagert Das freie Ende der Ausgangswelle 62 ist in 
einem von einer Verbindungswelle 68 getragenen Pla- 
netentrager 70 gelagert Auf dem Planetentr^ger 70 sind 
Satze von langen Planetenradem 72 und von kurzen 
Planetenradem 74 angeordnet Es kdnnen beispielswei- 
se je drei Planetenradsatze vorgesehen sein, von denen 
jedoch nur zwei dargestellt wurden. Die langen Plane- 
tenrader 72 kammen mit dem ersten, groBeren Sonnen- 
rad 64, und die kurzen Planetenrader 74 kammen mit 
dem zweiten, kleineren Sonnenrad 66. Femer kammt 
jedes der langen Planetenrader 72 mit einem zugehdri- 
gen kurzen Planetenrad 74. 

Der Ravigneaux-Satz wirkt als Summengetriebe, in 
dem das Qber das Zahnrad 60 eingeleitete Drehmoment 
des mechanischen Antriebs mit dem Ober die Ausgangs- 
welle 62 ubertragenen Drehmoment des Elektromotors 
44 entsprechend dem Durchmesserverhaltnis der bei- 
den Sonnenrader 64, 66 zusammengefaBt werden. 

Die Verbindungswelle 68 dient als Eingangswelle fur 
das Endantriebsgetriebe 50 und tragt ein Sonnenrad 76. 
Auf der Verbindungswelle 68 ist ein Planetentrager 78 
drehbar gelagert, dessen Planetenrader 80 mit dem Son- 
nenrad 76 imd einem Ringrad 82 kammen. Das Ringrad 
82 ist drehfest in einem Radlagergehause 84 angeordnet, 
welches drehfest das Hinterrad 14 tragt In dem Radla- 
gergehause 84 ist ein weiterer Planetentrager 86 dreh- 
fest angeordnet Die Planetenrader 88 des weiteren Pla- 
netentragers 86 kammen einerseits mit einem Sonnen- 
rad 90, welches drehfest mit dem erstgenannten Plane- 
tentrager 78 in Verbindung steht, und andererseits mit 
einem Ringrad 92, welches drehfest am stationaren End- 
antriebsgehause 42 montiert ist Durch dieses Planeten- 
getriebe 50 wird die von der Verbindungswelle 68 Ober- 
tragene Drehzahl stark herabgesetzt und das auf das 
Hinterrad Obertragene Drehmoment entsprechend er- 
hdht 

In Fig. 3 ist ein Antriebssystem fiir die Hinterachse 34 
eines landwirtschaftlichen Schleppers dargestellt Jeder 
der hybriden Einzelradantriebe fur das link;e Rad 14 und 
das rechte Rad 15 entspricht dem anhand der Fig. 2 
beschriebenen Antrieb. 

Im mittleren Bereich des Achskorpers 38 ist ein Um- 
schaltgetriebe 100 angeordnet, in dessen Getriebege- 
hause 102 eine Eingangswelle 104, cUe mit der in Fig, 1 
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gezeigten Heckantriebswelle 28 in Verbindung steht, 
und eine zur Eingangswelle 104 parallele Ausgangswel- 
le 106 mittels Lager 108 drehbar gelagert sind Die Ein- 
gangswelle 104 und die Ausgangswelle 106 tragen je 
zwei Zahnrader 110, 112, 114, 116 unterschiedlichen 5 
Durchmessers. Die Zahnrader 110, 112 der Eingangs- 
welle 104 sind drehfest mit dieser verbunden, wahrend 
die Zahnrader 114, 116 der Ausgangswelle 106 wahlwei- 
se durch Kupplungen 118, 120 drehfest mit dieser ver- 
bindbar sind GemaB Fig. 3 verbindet die Kupplung 120 10 
das Zahnrad 116 drehfest mit der Ausgangswelle 106, 
was durch ein Kreuz angedeutet ist Diese Ausbildung 
des Umschaltgetriebes 100 ermdglicht eine Umschal- 
tung der ubertragenen Drehzahlen und Drehmomente 
zwischen zwei Drehzahlstuf en. 15 

Die Ausgangswelle 106 tragt ferner drehfest ein Ke- 
gelrad 122, welches mit zwei Kegeh-adern 124, 126 
k^mmt, die drehbar auf der quer zur Ausgangswelle 106 
verlaufenden Eingangswelle 54 der Endantriebe ange- 
ordnet sind. Die Kegelr^der 124 und 126 lassen sich 20 
durch je eine zugehorige Kupplung 128, 130 drehfest 
mit der Eingangswelle 54 verbinden. Durch Schalten der 
Kupplungen 128, 130 laBt sich damit die Eingangswelle 
54 wahlweise in Vorwarts- oder Riickwartsrichtimg an- 
treiben oder vom mechanischen Antriebsstrang entkop- 25 
peln. 

Die Ausgangswelle 106 steht ferner mit einer Zapf- 
wellenkupplung 132 in Verbindung, uber die wahlweise 
erne HeckzapfweUe 134 zu- oder abschaltbar ist Das 
Umschaltgetriebe 100 kann somit sowohl die mechani- 30 
schen Drehmomente fur die Hybridantriebe der beiden 
Hinterrader 14, 15 als auch die Leistung fiir die Heck- 
zapfweUe 134 iibertragen. 

Auch wenn die Erf indung lediglich anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieis beschrieben wurde, erschlieBen sich 35 
fQr den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschrei- 
bung sowie der Zeichnung vieie verschiedenartige Al- 
temativen, Modifikationen und Varianten, die unter die 
vorliegende Erfindung fallea 

40 

Patentanspruche 

1. Antriebssystem fiir Nutzfahrzeuge, insbesondere 
fur einen iandwirtschaftlichen oder industrieilen 
Schlepper, mit einem durch einen Verbrennungs- 45 
motor (16) angetriebenen Generator (18) und mit 
wenigstens einer Antriebsachse (34), deren Rader 
(14, 15) jeweils durch einen zugehorigen, durch den 
Generator (18) gespeisten Elektromotor (44) ange- 
trieben werden, dadurch gekeimzeichnet, daB der 50 
Verbrennungsmotor (16) wenigstens eine mit der 
Antriebsachse (34) in Verbindung stehende An- 
triebswelle (28) antreibt und daB jedem Rad (14, 15) 
der Antriebsachse (34) ein Summengetriebe (46) 
zugeordnet ist, welches die Ausgangsleistungen der 55 
Antriebswelle (28) und des zugehorigen Elektro- 
motors (44) kombiniert und an das Rad (14, 15) 
abgibt 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eine weitere An- eo 
triebsachse (36) vorgesehen ist, deren RSder (12) 
jeweils ausschlieBIich durch einen durch den Gene- 
rator (18) gespeisten Elektromotor und gegebenen- 
falls diesem nachgeordneten Untersetzungsgetrie- 
be angetrieben werden. 65 

3. Antriebssystem fiir ein zweiachsiges Nutzfahr- 
zeug, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterachse 
(34) mit Hybridantrieben gemaB Anspruch 1 und 



die gelenkte Vorderachse (36) mit elektrischen Ein- 
zeiradantrieben gemaB Anspruch 2 versehen sind. 
4< Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine 
hybrid angetriebene Antriebsachse die Antriebs- 
achse eines an das Nutzfahrzeug angehangten Ge- 
rats ist 

5. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine 
Antriebsachse eines an das Nutzfahrzeug ange- 
hangten Gerats vorgesehen ist, die mit elektrischen 
Einzeiradantrieben gem^B Anspruch 2 versehen ist 

6. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigsten eine An- 
triebsachse (34, 36) einen Fahrzeugrahmen (10) ab- 
stutzt, auf dem der Verbrennungsmotor (16) und 
weitere Antriebskomponenten montiert sind 

7. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Verbren- 
nungsmotor (16) und Sunmiengetriebe (46) wenig- 
stens ein Umschaltgetriebe (100) angeordnet ist, 
welches zwischen wenigstens zwei Cbertragungs- 
verhaltnissen umschaltbar ist 

8. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB durch den Verbren- 
nungsmotor (16) eine Frontzapfwelle und/oder ei- 
ne HeckzapfweUe (134) antreibbar ist 

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebsachse (34) ein zwi- 
schen wenigstens zwei unterschiedlichen Cbertra- 
gungsverhaltnissen umschaltbar es, durch die An- 
triebswelle (28) angetriebenes Umschaltgetriebe 
(100) aufnimmt, dessen Getriebeausgang (106) 
wahlweise mit den Summengetrieben (46) der An- 
triebsachse (34) und/oder einer Zapfwelle (134) 
verbindbarist 

10. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

9, dadurch gekennzdchnet, daB dem Sunmienge- 
triebe (46) ein als Planetengetriebe ausgebildetes 
die Drehzahl untersetzendes Endantriebsgetriebe 
(50) nachgeordnet ist 

1 1. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB das Summenge- 
triebe (46) ein Planetengetriebe, vorzugsweise ein 
Ravigneaux-Satz ist 

12. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB das Sununenge- 
triebe (46) eine Umschaltung zwischen wenigstens 
zwei Drehzahlflbertragungsverhaitnissen zulaBt 

13. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektromoto- 
ren (44) Asynchronmotoren sind 

14. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Lenkwinkelsensor zur Erfassung des Lenkwinkels 
wenigstens eines Rades (12) vorgesehen ist, dessen 
Signale einer Steuereinrichtung zugefiihrt werden, 
welche die Elektromotoren (44) derart ansteuert, 
daB ein Drehzahlausgleich der durch die Elektro- 
motoren (44) angetriebenen Rader (12, 14, 15) er- 
folgt 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an jedem Rad (12) der lenkbaren 
Vorderachse (36) wenigstens ein Lenkwinkelsensor 
und ein Drehzahlsensor angeordnet ist und daB die 
Steuereinrichtung vorzugsweise fiir jedes Rad (12, 
14, 15) aus einer Soli- und einer Istdrehzahl und aus 
einem Soil- und Istlenkwinkel Drehzahlvorgaben 



DE 196 23 738 

9 

fiir die Elektromotoren (44) berechnet 
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